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I. Pendahuluan
Light Emission Diode (LED) semakin menggantikan 
sumber cahaya konvensional di tempat kerja. Khususnya 
di gedung perkantoran modern di mana penekanan khusus 
ditempatkan pada ergonomi, kenyamanan dan efisiensi 
energi, solusi pencahayaan LED sangat diperlukan.
LED dapat diatur sedemikian rupa sehingga 
pencahayaan juga dapat disesuaikan tanpa masalah dengan 
persyaratan yang sering berubah. Di atas segalanya, 
LED dicirikan oleh efisiensi energi yang tak tertandingi, 
namun. Mereka tidak membutuhkan tegangan pengapian 
tinggi seperti lampu fluoresen konvensional dan dapat 
dioperasikan pada tegangan rendah dengan energi yang 
dipasok oleh Power-over-Ethernet (PoE) atau Power-
over-Ethernet Plus (PoE +), tentunya tergantung pada 
desain dan kebutuhan POE yang akan digunakan [1].
Suplai energi ke perangkat terminal menggunakan 
Power-over-Ethernet distandardisasi di seluruh dunia. 
Berbeda dengan dunia kelistrikan klasik, tidak ada 
perbedaan yang secara umum mengenai catu daya. Catu 
daya disediakan melalui koneksi data dan menggunakan 
prinsip suplai perangkat terminal yang sudah terbukti 
dengan tegangan DC. Dua varian saat ini tersedia: Power-
over-Ethernet (PoE) sesuai dengan IEEE 802.3af bekerja 
dengan tegangan DC 48 V. Daya maksimum 12,95 W 
tersedia di perangkat terminal. Power-over-Ethernet Plus 
(PoE +) sesuai dengan IEEE 802.3at biasanya bekerja 
dengan tegangan DC 54 V. Maksimum 25,5 W tersedia di 
perangkat terminal. Ketika catu daya ke perangkat PoE- 
diaktifkan langsung melalui koneksi data, koneksi 220 V 
tidak diperlukan lagi. Dengan POE yang memenuhi syarat 
berarti tidak diperlukan lagi instalasi dan pemeliharaan 
yang sering, baik untuk perangkat atau untuk infrastruktur 
yang diperlukan. Pencahayaan sepenuhnya terintegrasi 
dalam infrastruktur untuk sistem bangunan terdistribusi 
dan menjadi bagian dari sistem TI (teknologi informasi). 
Keterbatasan daya perangkat yang disediakan (peralatan 
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Abstrak—Pada penelitian ini, diusulkan lampu penerangan pada smartroom dengan teknologi Power over Ethernet 
(PoE). Fasilitas IT yang dimaksud adalah PoE Switch, kabel Ethernet dan jaringan LAN. Smartroom dalam penelitian 
ini didefinisikan sebagai ruangan meeting di gedung bertingkat yang tersedia jaringan LAN. Penelitian ini termotivasi 
akibat masih banyak lampu penerangan yang menggunakan listrik AC, padahal ke depan penggunaan sumber AC 
akan semakin berkurang, walaupun dengan PoE switch sumber tegangan masih menggunakan AC, namun dapat 
mengeliminir tititk lampu yang masih menggunakan AC konvensional. Sistem infrastruktur bangunan cenderung 
dikembangkan menuju protokol IP. Suatu area dimana area kelistrikan menjadi sepenuhnya terintegrasi ke dalam 
jaringan IP. Ini dimungkinkan melalui penggunaan LED dengan tegangan rendah dan arus rendah. Namun, untuk 
memanfaatkan keuntungan teknis dan ekonomi yang ditawarkan oleh solusi pencahayaan LED, Penambahan sensor 
cahaya dan gerak sebagai switch akan menambah smartroom menjadi lebih lengkap. Hasil penelitian didapatkan 
biaya yang lebih murah ketimbang penggunaan tanpa PoE.
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The results of the study obtained a cheaper cost than the use without PoE.  
Keywords: POE, arduino, LED, sensor
Copyright © 2019 Jurnal Rekayasa Elektrika. All right reserved
Jurnal Rekayasa Elektrika Vol. 15, No. 2, Agustus 2019, hal. 134-138
ISSN. 1412-4785; e-ISSN. 2252-620X, Terakreditasi RISTEKDIKTI No. 36b/E/KPT/2016
DOI: 10.17529/jre.v15i2.13032
Received 10 February 2019; Revised 17 July 2019; Accepted 12 August 2019
134
135
sumber daya atau PSE - power source equipment) dan chip 
pencahayaan LED memberikan ekstra keselamatan. Jika 
menggunakan UPS, seperti yang umum di TI, pencahayaan 
juga berfungsi jika listrik mati [1].
Dalam penelitian ini kami akan menerapkan Power 
over Ethernet untuk mengaktifkan lampu LED di 
smartroom, menggabungkan dengan switch Ethernet, 
sensor dan pengontrol untuk mencapai pencahayaan yang 
efisien di ruangan pintar. Kondisi sensor cahaya dan sensor 
gerak akan menentukan kapan cahaya harus dinyalakan 
atau dimatikan. Selain itu kita bisa melakukan remote dari 
internet untuk mematikan dan menyalakan lampu LED. 
Kami percaya pemanfaatan tegangan DC dalam waktu 
dekat menjadi dominan karena itu pencahayaan dengan 
catu daya DC akan menjadi kebutuhan dalam waktu dekat 
ini. 
II. Metode
Manfaat utama dari PoE dapat dibagi dalam kedua 
pendekatan. Biaya instalasi dapat dikurangi secara Ada 
banyak keuntungan teknis pencahayaan LED dengan 
penggunan Ethernet kabel yang terhubung dari sakelar PoE 
dibanding koneksi AC khusus terpisah yang berasal dari 
stop kontak, termasuk pencahayaan yang dapat dipantau 
dan dikontrol melalui aplikasi via internet.  Pengkabelan 
ulang dari sistem pencahayaan LED tidak lagi diperlukan 
di masa depan, dan seorang profesional TI mampu 
menangani pemasangan LED dengan memanfaatkan POE.
Jasa instalasi akan berkurang dramatis karena 
pengurangan jumlah kabel tembaga mahal yang 
diperlukan, dan karena sifat pemasangan kabel data ‘plug 
and play’ memerlukan input minimal dari kontraktor 
listrik spesialis.
Hal ini dapat menghemat ruang juga, dengan 
sedikit kebutuhan untuk panel distribusi yang besar dan 
kekurangan infrastruktur vertikal/plafon/langit-langit 
yang sempit. Beberapa data yang berasal dari instalasi 
praktis menunjukkan penghematan biaya hingga 30% 
dimungkinkan dalam sebuah bangunan komersial, 
dibandingkan dengan sistem penggunaan kabel listrik.
Sistem PoE tersebut telah menghasilkan penghematan 
hingga 11% dibandingkan dengan sistem LED AC 220-
240V, dan 46% dibandingkan dengan skema fluoresen T5 
yang telah dipasang menggunakan driver LED dengan 
kerugian/loss 3%, dibandingkan dengan 10–13% untuk 
driver LED 220–240V [2].
Jawaban sebenarnya apakah PoE tepat untuk sebuah 
gedung komersial (Kantor, apartemen, hotel) dapat 
ditemukan dengan melihat kebutuhan para penghuni. 
Pertimbangan harus diberikan kepada kompleksitas 
kebutuhan itu, bagaimana sistem itu harus dikelola, siapa 
yang akan mengelola, keahlian apa yang dibutuhkan, dan 
apa tujuan bisnis yang harus dicapai dengan menginstalnya.
Gambar 1 berikut adalah gambaran bagaimana diagram 
pengkabelan antara lampu AC konvensional dan lampu 
LED PoE.
Ide yang diusulkan adalah untuk memanfaatkan 
fasilitas sistem TI seperti Ethernet Switch, kabel 
Ethernet yang mendukung PoE. Sebagian besar AC LED 
menggunakan sistem daya AC untuk memasok unit catu 
daya, masing-masing LED membutuhkan catu daya. 
Ketika kita membangun ruangan pintar/smartroom, berarti 
Ethernet sudah terpasang di ruangan untuk sistem TI 
sehingga kita dapat menggunakan untuk menggabungkan 
pencahayaan LED. Kami melakukan perbandingan 
biaya untuk menunjukkan keuntungan ekonomis dari 
pencahayaan LED dengan PoE yang diusulkan ini. Pada 
sub-bab berikutnya akan ditunjukkan perbandingan biaya 
ini.
Sebagai gambaran mengenai LED-Module pada 
Gambar 2 adalah sebagai berikut, dalam perencanaan 
suatu modul LED, kita dapat menggunakan data intensitas 
yang dapat berasal dari photometric file IES (illuminating 
Engineering Sociaty) yang dibuat dari pengukuran 
goniometrik atau dapat berasal dari simulasi tools. Ada 
banyak LED chip yang sesuai dengan kecerahan tinggi 
di pasaran, beberapa di antaranya secara khusus dijual 
untuk aplikasi penerangan jalan. Di sini kita memilih salah 
satu chip dari pabrikan lampu LED, menggunakan opsi 
spektrum warna putih sejuk (Cool White) dengan suhu 
Gambar 1. Blok diagram konvensional AC LED dan POE LED Gambar 2. Blok diagram POE LED
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warna 5700K. Lembar spesifikasi menunjukkan bahwa 
LED ini dapat memberikan 130 sampai 310 lumen fluks 
optik saat digerakkan pada arus 350 mA sampai 1 A, pada 
suhu sekitar 25°C. Selain lembar spesifikasi, pabrikan 
menyediakan model CAD eksterior LED, serta file sinar, 
distribusi intensitas, dan informasi terkait lainnya [3]. 
Untuk meningkatkan kemampuan ruang cerdas/
smartroom, kami menambahkan sensor dan pengontrol 
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2 di atas. Sistem 
ini dapat menggunakan dua sensor, seperti sensor PIR 
dan sensor LDR. Sensor inframerah pasif dapat bekerja 
ketika interaksi manusia dapat dikenalkan di ruangan. 
Sensor LDR dapat diatur nilai intensitas cahaya sesuai 
dengan intensitas cahaya lingkungan sekitar, dengan 
demikian dapat menyesuaikan intensitas cahaya ruangan 
dengan intensitas pencahayaan sesuai dengan kecerahan 
lingkungan sekitar. Dengan menggunakan dua sensor 
ini intensitas cahaya ruangan dapat secara otomatis 
disesuaikan dengan memperkenalkan interaksi manusia 
dan kondisi lingkungan eksternal. Desain sistem berdasar 
pada Arduino controller sistem pencahayaan LED dan 
berbagai sensor yang digunakan dalam sistem ini seperti 
sensor PIR, sensor LDR. Semua output analog sensor ini 
merupakan antarmuka ke pengontrol dengan menggunakan 
konverter analog ke digital dan rangkaian pengkondisi 
sinyal. Dengan mengumpulkan semua informasi dari 
sensor, sistem pencahayaan LED dapat mengontrol 
intensitas cahaya LED ruangan dan juga mengendalikan 
lampu LED ON-OFF. Dan semua output dari sensor ini 
dapat di-display-kan pada sebuah dashboard melalui 
internet dan perangkat lunak platform IoT (Internet of 
Things). Sensor PIR dan LDR dihubungkan ke pengontrol 
dengan menggunakan antarmuka konfigurasi pin. Koneksi 
ke Modul LED menggunakan kabel PoE (Power over 
Ethernet). Penggunaan sensor PIR dapat berfungsi ketika 
manusia atau interaksi hewan apa pun di dalam ruangan. 
Ketika aktivitas manusia dapat diperkenalkan di dalam 
ruangan maka output modul sensor PIR menjadi tinggi 
dan lampu LED harus AKTIF. Ketika tidak ada interaksi 
manusia dapat dideteksi di ruangan maka output modul 
sensor PIR menjadi tingkat rendah dan lampu LED harus 
OFF. Pengerjaan sensor LDR seperti sensor LDR dapat 
menyesuaikan intensitas cahaya LED sesuai dengan 
intensitas cahaya ruangan. Ketika intensitas sinar matahari 
ruangan rendah maka sensor LDR dapat menyesuaikan 
intensitas cahaya LED atau meningkatkan intensitas 
cahaya LED. Ketika intensitas sinar matahari ruangan 
tinggi maka sensor LDR dapat mematikan lampu LED 
[4]–[6].
III. hasIl dan PeMbahasan
A. Power Over Ethernet (PoE)
Penggunaan PoE meningkat akibat pengembangan 
standar IEEE802.3af dengan demikian lebih banyak 
produsen/manufaktur yang mengaplikasikan PoE pada 
perangkat-perangkat mereka. Keuntungan menggunakan 
PoE sebagai sumber daya sangatlah menguntungkan, 
termasuk diantaranya, tidak memerlukan sumber listrik 
AC dan tidak ada kabel utama tegangan tinggi yang 
berbahaya, peralatan dapat dipindahkan dari satu tempat 
ke tempat lain tanpa harus memasang sumber daya baru, 
peralatan dapat dimatikan atau diatur ulang dari jarak 
jauh, listrik dapat berasal dari sumber yang sama tanpa 
tambahan kabel dan menggunakan satu konektor 8P8C 
pada suatu perangkat dapat digunakan untuk mengirimkan 
data dan daya sekaligus secara mudah.
Setiap sistem PoE memiliki setidaknya dua bagian, 
sumber daya yang sering disebut sebagai “PSE” atau 
Power Sourcing Equipment dan perangkat di ujung beban 
dari sistem yang disebut “PD” atau Powered Device. PSE 
dapat dihubungkan ke switch jaringan IT, atau ke injektor 
PoE. Sayangnya tidak semua perangkat dilengkapi 
dengan PD, Wifi Access Point, kamera IP, IP Phone 
adalah perlengkapan yang umumnya dilengkapi PD yang 
disediakan oleh manufaktur [5], [6]. Dalam penelitian ini, 
pada Modul LED tidak tersedia PD; oleh karena itu kami 
melakukan cara alternatif dengan menggunakan POE 
passive injector. Gambar 3 menunnjukkan bagaimana 
POE terhubung ke Modul LED.
Untuk menganalisis kemampuan PoE, kami 
menjalankan tiga skenario untuk menghidupkan modul 
lampu LED 10W dan 25W. Akibat efisiensi daya yang 
dihasilkan dipengaruhi oleh panjang kabel Cat6, kami 
menggunakan tiga panjang kabel dengan rata-rata 25m, 
50m, dan maksimum 100m untuk masing-masing lampu 
10W dan 25W.
Mengacu kembali ke Tabel 1, efisiensi sistem 
tergantung pada panjang kabel dan, tentu saja, daya pada 
perlengkapan pencahayaan/modul LED. Untuk kebutuhan 
LED daya yang lebih tinggi, efisiensi dapat turun secara 
signifikan. Oleh karena itu agar menguntungkan untuk 
menjaga efisiensi agar daya listrik tetap rendah. Ini juga 
memungkinkan penggunaan daya yang lebih rendah dari 
module LED. Karena itu, lampu LED 20W (1800 lm) kira-
Gambar 3. Gambar POE Injector
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kira setara dengan bohlam halogen 200W, jadi ini lebih 
baik penggunaannya dibanding lampu konvensional.
Tegangan suplai yang diukur pada sisi PSE dari kabel 
jaringan umum berkisar dari 36 hingga 57 VDC. Namun 
kita harus melihat pada kenyataannya tegangan nominal 
48 VDC lebih banyak digunakan karena sebagian besar 
power supply untuk penerangan LED yang tersedia di 
pasaran digunakan untuk men-supply lampu 36, 40, 
dan 50 Watt. Salah satu keuntungan dari modul LED 
adalah dengan memberikan watt yang lebih tinggi untuk 
menghidupkannya,  namun konsumsi daya lebih rendah dari 
input. Hal ini disebabkan modul LED diimplementasikan 
dengan chip LED yang didalamnya sudah terdapat dioda 
zener sebagai perlindungan tegangan.
Sebagai akibat dari hilangnya kabel resistif DC, 
tegangan pada sisi PSE kabel akan selalu terukur lebih 
besar daripada tegangan pada sisi LED dari kabel jaringan. 
Sehingga membuat pengukuran yang dilakukan pada ujung 
modul LED dari kabel jaringan merupakan pengukuran 
yang paling kritis. Jika level tegangan ini turun selama 
pengoperasian, lampu LED dapat terpengaruh. Kita harus 
mengukur dan mencatat tegangan DC yang dikirimkan ke 
sisi LED dengan voltmeter standar saat memasang sistem 
PoE baru dan saat memecahkan masalah sistem yang ada.
Ada pengukuran pasokan PoE yang sering diabaikan, 
dan yaitu pengukuran riak AC pada pasokan dan kadang-
kadang sinyal AC mengganggu yang dapat mempengaruhi 
operasi lampu LED dan bahkan dapat menyebabkan 
kesalahan ketika data transmisi bekerja pada PoE. Sinyal 
AC ini akan tertumpang di atas tegangan DC sebagai 
derau dan jika cukup parah dapat menggangu pencahayaan 
Modul LED. Seringkali kita tidak bisa mendeteksi sinyal 
AC, tetapi jika itu cukup besar maka akan menjadi 
masalah. Jadi kita harus mengalihkan Voltmeter ke sisi AC 
dengan rentang 50 VAC dan mengukur tegangan AC yang 
mengganggu dan memastikan pengukuran interferens dari 
tegangan AC [7], [8].
B.  Sensor dan Pengontrol 
Ketika kedua sensor seperti LDR dan sensor PIR 
memenuhi persyaratan kondisi yang diberikan maka 
lampu LED harus menyala, jika tidak lampu LED akan 
mati (Tabel 2). Kedua kondisi sensor yang diberikan 
adalah sebagai berikut:
• Jika seseorang berada di ruangan dan intensitas 
cahaya tinggi maka lampu LED MATI
• Jika seseorang berada di ruangan dan intensitas 
cahaya rendah maka lampu LED HIDUP
• Jika seseorang tidak berada di ruangan dan 
intensitas cahaya tinggi maka lampu LED MATI
• Jika seseorang tidak berada di ruangan dan 
intensitas cahaya rendah maka lampu LED MATI
Gambar 4 adalah algoritma sistem yang diusulkan. 
Beberapa analisis sensor dan pengontrol yang diusulkan 
adalah [5]:
• Sistem yang diusulkan menyediakan kontrol 
otomatis berdasarkan kecerahan ruangan.
• Sistem yang diusulkan dapat dirancang untuk 
penggunaan maksimum lampu LED.
• Sistem yang diusulkan dapat dirancang untuk 
memiliki kemampuan komunikasi dan kontrol 
kolektif menggunakan teknologi Internet of things 
baik nirkabel atau wireline.
• Pengurangan konsumsi daya dan menghemat 
energi.
• Sistem yang diusulkan memberikan kontrol otonom 
berdasarkan kesadaran situasi dan pergerakan 
pengguna.
• Usulan kerangka kerja dapat dirancang untuk 
meningkatkan baik pemenuhan kebutuhan 
pengguna dan kebutuhan hemat energi.
• Sistem yang diusulkan meningkatkan masa pakai 
perangkat.
The LED Driver POE Ethernet Cable (Cat 6)
LED 
Module
Input 
Power 
(W)
Efficiency 
(%)
Output 
Voltage 
(V)
Cable 
length 
(m)
R (Ohm) Power (W)
11,82 90 48 25 1,68 10, 4
27,2 90 48 25 1,68 25,6
12 90 48 50 3,35 10, 7
27 90 48 50 3,35 25,6
11,8 90 48 100 6,7 10,5
26,8 90 48 100 6,7 25, 7 Gambar 4. Algoritma pengaturan PIR dan LDR
Tabel 1. Perhitungan estimasi POE untuk LED Module
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C. Analisa perbandingan biaya
Berikut ini adalah hasil perbandingan biaya yang 
mengacu pada beberapa sudut pandang/ruang lingkup: 
instalasi, perangkat kontrol, sensor, dan akses internet 
((Tabel 3). Kami membandingkan LED dengan AC 
konvensional dan POE, dengan jenis lampu LED down 
light.
IV. KesIMPulan
Pencahayaan PoE adalah solusi hemat biaya untuk 
banyak aplikasi indoor seperti kantor, data center, 
rumah sakit, gedung bertingkat dan sekolah. Karena sifat 
arsitekturnya dengan menggunakan kabel Ethernet, ini akan 
bekerja paling baik ketika teknologi ini merupakan bagian 
dari pertimbangan desain dan spesifikasi untuk konstruksi 
baru atau proyek renovasi mendalam. Keterbatasan solusi 
pencahayaan PoE ini karena kemampuan daya switch 
Ethernet dengan teknologi terakhir berdasar pada 802.3af, 
sumber daya hanya hingga 50-60 Watt. 
Teknologi PoE menghilangkan semua penyambungan 
sirkuit tegangan tinggi di langit-langit dan setiap saluran 
logam yang terkait yang diperlukan untuk menjalankan 
kabel tegangan tinggi (220-240VAC) tersebut. Dengan 
mempertimbangkan manfaat ini bersama dengan 
biaya tenaga kerja instalasi tegangan rendah, instalasi 
pencahayaan PoE cenderung efektif dibanding instalasi 
pencahayaan konvensional.Penghematan yang sebenarnya 
bervariasi untuk setiap segmen market dan sangat 
dipengaruhi oleh biaya tenaga kerja.
Sistem solusi pencahayaan PoE ini menawarkan kontrol 
sepenuhnya untuk luminair, karena pengendali mendukung 
pengalamatan secara broadcast, pengelompokan dan 
individu, selain itu juga dapat dikontrol melalui IoT.
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Tabel 2. Input PIR serta LDR dan output LED module
Tabel 3. Analisa perbandingan biaya penggunaan AC
PIR LDR LED Module
ON ON OFF
ON OFF ON
OFF OFF OFF
OFF ON OFF
Perbandingan Biaya LED Down Light
Pekerjaan LED
Kegiatan Deskripsi AC POE
lnstalasi 
Lampu 
LED
Rumah lampu IDR 200K IDR 200K
Power Supply / 
Driver Termasuk Termasuk
Stop Kontak dan 
Switch Termasuk
IDR 50 
(POE Port )
Kabel lDR 200K (25m, NYM)
IDR 150K 
(25m , Cat)
Jasa IDR 500K IDR 500K
Sub Total IDR 900K IDR9 00K
Pengontrol 
dan Sensor
Biava Pengontrol 
dan Sensor IDR 750K IDR 350K
lnstalasi kabel dan 
komponen IDR 100K
Tidak 
diperlukan
Jasa IDR 250K           (2 Hours)
IDR 75K 
(30 Min)
Sub Total IDR 110K IDR 425K
Internet 
Access
lnternet cost ( l0 
Mbps ) IDR 400K IDR 400K
lnstalasi kabel dan 
komponen IDR 100K
Tidak 
diperlukan
Jasa IDR 100K IDR 25K
Sub Total IDR 600K IDR 425K
TOTAL IDR 2600K IDR 1750K
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